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تجهیزات حفاظت فردي بر  تأثیرارزیابی 

  اننشان آتشاسترس گرمایی 

  ، 2زاده احمد سلطان، 1زاده حامد نبی

  4، علی فردي3حمیدرضا حیدري

، اي بهداشت حرفهکارشناسی ارشد، گروه مهندسی  .1

 ، ایران.، فارسلارستاندانشگاه علوم پزشکی 

استادیار، گروه مهندسی بهداشت  :مسئول ةنویسند .٢

هاي محیطی،  آلایندهتحقیقات ، مرکز و ایمنی کار اي حرفه

  بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی قم، قم، ایران.  ةدانشکد

Email:soltanzadeh.ahmad@gmail.com 

، و ایمنی کار اي ستادیار، گروه مهندسی بهداشت حرفها .3

بهداشت،  ةهاي محیطی، دانشکد آلایندهتحقیقات مرکز 

  دانشگاه علوم پزشکی قم، قم، ایران.

اي،  ، گروه مهندسی بهداشت حرفه. کارشناسی ارشد4

، همدان، همدانبهداشت، دانشگاه علوم پزشکی  ةدانشکد

 ایران

  23/11/97پذیرش: 23/4/97دریافت: 

  چکیده

گرمایی رس استترین عوارض  از مهم یکی :مقدمه

 ایمنی لحاظ بهاشتباه در عملکرد ان، نشان آتشدر 

 .گردد سبب میناپذیري را  جبرانحوادث  که است

تجهیزات  تأثیرارزیابی  با هدف مطالعهاین لذا 

بر استرس گرمایی  PPE(1( حفاظت فردي

  شد.طراحی و انجام  1396در سال  اننشان آتش

تحلیلی از نوع مقطعی -توصیفی ۀمطالع این : روش

 ینشان عملیاتی آتش از کارکناننفر  30است که روي 

 صورت گرفت وشهرستان لارستان استان فارس 

. شدندصورت سرشماري انتخاب  هبنمونۀ مطالعاتی 

این مطالعه در اتاقک استاندارد محیطی با تجهیزات 

                                                           
1 personal protective equipment 

دما و متابولیسم  تأثیرارزیابی و ی یکسان نشان آتش

اندازه  بر تجهیزات حفاظت فرديحاصل از 

 شده بینی پیشدرصد و یانگین م هاي شاخص

  .انجام شد PPD(2نارضایتی (

که وزن ناشی از  داد مطالعه نشاننتایج  :ها یافته

غیرمستقیم  طور بهتواند  می تجهیزات حفاظت فردي 

و متابولیسم منجر به  ضربان قلب بر تأثیرو با 

درصد و  شده بینی پیشرأي  میانگین تغییرات

وزن  تأثیرارزیابی  .گردد نارضایتی شده بینی پیش

یا  و ضریب مقاومت لباس تجهیزات حفاظت فردي 

رأي  هاي شاخص ) برClo( ضریب کلو

نشان  نارضایتی شده بینی پیشدرصد و  شده بینی پیش

 تأثیرداراي  ینشان آتشلباس ضریب مقاومت داد که 

  )p>001( .باشد ها می این شاخص بر بیشتري

هاي مطالعه بیانگر این بود که  یافته :گیري تیجهن

و همچنین تجهیزات حفاظت فردي استفاده از 

 هاي بر شاخص ینشان آتشلباس ضریب مقاومت 

 شده نارضایتی بینی درصد پیشو  شده بینی پیشرأي 

براي جلوگیري از بروز تنش گذار بوده، بنابراین تأثیر

هاي  توان از جلیقه ان مینشان آتشگرمایی در 

تا ضمن کاهش تنش  کردکننده استفاده  خنک

تجهیزات متابولیسم و وزن  حرارتی حاصل از دما،

شدن دماي درونی بدن  منجر به خنک حفاظت فردي

درصد و  شده بینی پیشرأي  قبول تا حد قابل

  د. گرد نارضایتی شده بینی پیش

، استرس حرارتی ،نشان آتش: کلیدي کلمات

، شده بینی پیشرأي  میانگین، حفاظت فرديتجهیزات 

 نارضایتی شده بینی پیشدرصد 

                                                           
2 predicted percentage of dissatisfied 
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  مقدمه

که به دلیل ماهیت وظایف و منابع خطر مختلفی 

ی یکی نشان آتششغل کند،   نشانان را تهدید می آتش

در صورت  که ]2و1[ مشاغل استترین  از پرریسک

، آنهانکردن و کنترل  هاخطربه این  توجهی بی

د. یآ میبه بار  خسارات جانی و مالی غیرقابل جبرانی

 ةتهدیدکنند هايترین خطر مهمیکی از   ]4و 3[

ي شرایط جو هاي حرارتی و نشانان، استرس آتش

تجهیزات ثیر استفاده از أتحت تنامناسب است که 

آن تشدید  یابه تنش گرمایی  ممکن استفردي 

   ]6و  5[ .شودمنجر 

ناشی از مواجهه با  سلامتی و اختلالاتمشکلات 

اختلالات خفیف و  ، شامل طیف وسیعی ازگرما

 تنش گرماییهاي گرمایی است.  متوسط تا شوك

، عملکرد علاوه بر ایجاد مشکلات بهداشتی 

 دهد میقرار  تأثیراز لحاظ ایمنی تحت  راان نشان آتش

 ]8و7[. گردد ناپذیري را سبب می که حوادث جبران

 درتعادل  برقراري ۀواسطه بتنظیم گرماي بدن 

وساز  ناشی از متابولیسم و سوختگرماي تولیدشده 

حفظ دماي مرکزي براي  ف گرماو مقدار اتلابدن 

انجام گراد  درجۀ سانتی 37±5/0  ۀبدن در دامن

    ]9[. گیرد می

همبستگی متوسطی بین شاخص  ،برخی مطالعاتدر 

آب از دست رفته و  ،تغییرات محتواي بدن ،گرمایی

  ]10[ .وجود داردضربان قلب 

 ی حفاظت از حریقسازمان ملّطبق آمار رسمی 

ها  نشان آتشآسیب  از درصدNFPA (2/4(١ آمریکا

                                                           
1 national fire protection association 

گزارش  استرس حرارتی ناشی از  2014در سال 

  ]11[. استشده 

اثر منفی مواجهه با استرس گرمایی  ،شواهدبر اساس 

     ]12[. داردرفتار انسان و عملکرد بر 

 فرسا طاقت اي حرفه عملیات نجات و اطفاي حریق

باس بار اضافی لواسطه نوع فعالیت و  هکه ب است

تحمیل  ها  نشان به آتشي شدید یگرمای بار محافظ

تعادل کشیدن  چالشبا به نیز  محیط گرم. دکن می

 ]13[.شود میمنجر  حیاتی دماي بدن به تنش گرمایی

در معرض حرارت ان نشان آتشبا توجه به اینکه 

هاي محافظ  ، لباستابشی آتش یا هواي داغ قراردارند

هاي بسیار گرم  در محیط آنهاحرارتی براي ماندن 

ت لادتبا تواندمیها  این لباس ]14[. دان کننده تعیین

کند و فقدان ود محدرا محیط ن و نسان اتی میاارحر

هاي حرارتی، اختلالات  د تنشیجاا باعثآنها 

وري  هبهرر و کان ندماراکاهش  و نیروا ،جسمانی

  ]16[ .ددگر

شرایط محیطی و تجهیزات  توجه به اینکه با 

هستند که منجر به تنش  عواملیحفاظت فردي 

 آنها بر کاراییو  دهان شنشان آتشگرمایی در 

ارزیابی  با هدفاین مطالعه  لذا باشد،  میگذار تأثیر

هاي  شاخصتجهیزات حفاظت فردي بر  تأثیر

 طراحی و انجام شد.ان نشان آتشاسترس گرمایی 

  تحقیق  روش

 نوع از تحلیلی-توصیفی بررسی یک حاضر ۀمطالع

مورد   ۀنمون .انجام شد 1396که در سال  بود مقطعی

 ینشان عملیاتی آتش از کارکناننفر  30مطالعه 

صورت  هب است که شهرستان لارستان استان فارس

  .شدندسرشماري انتخاب 
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دماي  شاخصاز جهه گرمایی اتعیین مواي بر

 شاخص تجربی یک به عنوان )WBGT(1 گویسانتر

 که هاستفاده شدصنعتی محیط ي در گیر ازهنداقیق دو 

و هد دمین نشا راجهه یافته امواد فراگرمایی س سترا

تشخیص اي محیط صنعتی بر درحتی راه ند باوت می

براي  تنها از این شاخص ]17[. ودر رکا سریع به

سازي محیط درون اتاقک آزمون استفاده استاندارد

  گردید. 

مقاومت توان با برآورد میزان فعالیت و  می ،همچنین

 يجوري پارامترهاي گی اندازهحرارتی لباس و نیز 

، سرعت و دماي هوا، میانگین دماي تابشی مانند

از  رطوبت نسبی هوا، احساس حرارتی انسان را

) PMV( 2شده بینی پیشرأي  طریق محاسبه میانگین

دي یازوه پاسخ گر میانگین ،ین شاخص. اکردبرآورد 

 سازمان احساس حرارتی سامطابق مقیاد را فراز ا

  ]19و  18[. نماید بینی می یشپ 3اَشري

 4ینارضایت شده بینی پیشبا محاسبه درصد  ،علاوه به

)PPD (توان درصد افرادي که احساس گرما یا  می

شاخص بینی کرد.  کنند را پیش سرماي زیاد می

توان از طریق  را می نارضایتی شده بینی پیشدرصد 

. محاسبه کردنیز  شده بینی پیشرأي  میانگین شاخص

شاخص براي ارزیابی استرس دو از این  ]20و  12[

  د.شان استفاده نشان آتشحرارتی 

عنوان یک  بیومکانیکی است که به يیندافر متابولیسم

یند شیمیایی جامع براي تبدیل مواد غذایی و افر

انیکی (درونی و بیرونی) تعریف اکسیژن به کار مک

                                                           
1 wet-bulb globe temperature (WBGT) 
2 predicted mean vote (PMV) 
3 american society of heating, refrigerating & air-
conditioning engineer 
4 predicted percentage of dissatisfied (PPD) 

از آنجایی که قسمت اعظم انرژي شیمیایی . شود می

آن  در بدن به انرژي گرمایی و سهم کمی ازموجود 

گردد،  به انرژي مکانیکی (کار مفید) تبدیل می

توان از انرژي  متابولیسم می ۀبنابراین براي محاسب

نظر و فقط انرژي گرمایی را در  مکانیکی صرف

 ]21[. کردمحاسبات منظور 

نام مقاومت لباس یا  هبراي ارزیابی لباس عاملی ب

یت بدون و با کمتعریف  )Cloضریب کلو (

. کلو مقاومت لباس در شود دیمانسیون سنجیده می

مقابل انتقال گرما از پوست بدن تا سطح خارجی 

  ]22[. لباس است

ان متوسط فرض نشان آتشاز آنجاکه سطح فعالیتی 

ه مطابق ، میزان متابولیسم و بار کاري ایجادشدشده

یا کیلوکالري بر دقیقه  1/5 استاندارد کشوري حدود

ین ا. کیلوکالري برساعت است 300تقریبی  طور به

روي روي تردمیل با  مقدار بار کاري معادل پیاده

کیلومتربر  5/3-5/5شیب صفر درجه با سرعت 

. از طرفی با توجه به این سطح فعالیت استساعت 

با  )OEL(5 و بار کاري، حد مجاز مواجهه شغلی

 درصد 25- 50 با نشان آتشبراي هر استرس گرمایی 

 30ساعته،  8یک شیفت  دری نشان آتشکار عملیاتی 

  ]24و  23[. باشد گراد می سانتی درجۀ

لازم به ذکر است در این مطالعه دماي حد مراقبت 

ان با محیط کاري نشان آتشدلیل فرض سازگاري  هب

 30همچنین دماي  ،خود، در نظر گرفته نشده است

 مقاومت ضریب تأثیرگراد با توجه به  سانتی درجۀ

حد اي  درجه 4بر افزایش  ینشان آتشاین نوع لباس 

دماي  شاخصتصحیح  و مجاز مواجهه شغلی

                                                           
5 occupational exposure limit 
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در  نشان آتشتا ده است شمحاسبه ترگویسان 

به فعالیت  حرارتی مناسبآسایش با   یمحیط

  بپردازد. 

آزمون در دو  2این مطالعه شامل  روش اجرایی

ی و نشان آتشحالت بدون استفاده از تجهیزات فردي 

در  ی بود.نشان آتشبا استفاده از تجهیزات فردي 

بدون تجهیزات  ان مورد مطالعهنشان آتشآزمون اول، 

و با فرض میزان مقاومت حرارتی لباس ی نشان آتش

 5/0 صورت ترکیبی معادل همعمول روزانه ب

شورت، پیراهن آستین کوتاه،  با برمترمربع کیلوگرم

شلوار نازك، جوراب نازك و کفش مطابق با 

شوري در اتاقک استاندارد محیطی استاندارد ک

 8/0و سرعت جریان هوا= درصد22=(رطوبت نسبی

 درجۀ 26=دماي ترگویسان  شاخصو با  ثانیهبرمتر

 5/3- 5/5سرعت  تا باداده قرار )گراد سانتی

دقیقه  10تردمیل به مدت  روي کیلومتربرساعت

و بار کاري به حد  تا سطح فعالیت ردهروي ک پیاده

 20برسد. سپس در  300 کیلومتر بر ساعتموردنظر 

رخ ضربان قلب و ثانیه ابتدایی زمان استراحت، ن

ها به همراه  . این دادهشدگیري  متابولیسم اندازه

رطوبت ی (بر اتاقک استاندارد محیط مؤثرعوامل 

دماي ترگویسان  شاخصنسبی، سرعت جریان هوا، 

رأي  ابزار محاسبه ) درضریب مقاومت لباسو 

وارد  نارضایتی شده بینی پیشدرصد  و   شده بینی پیش

. کلیه تحلیل گردیدشده و محدوده احساس راحتی 

 نشان آتشراه سن و وزن هم بهي این آزمون ها داده

  .شدثبت لیست  در چک

ن افراد مورد هماها یعنی  نشان آتشدر آزمون دوم 

و  نپوشیدهی را نشان آتشلباس ل، مطالعه در آزمون او

دماي شاخص زیرا  ،گرفتنددر دست را   آنتنها 

ضریب مقاومت تصحیح شده ناشی از ترگویسان 

محیط دماي ترگویسان  شاخصافزایش  بالباس 

از آنجاکه میزان مقاومت  د.شاتاقک استاندارد جبران 

 صورت ترکیبی هی بنشان آتشحرارتی لباس کار 

کوتاه، بلوز  ۀلباس زیر آستین کوتاه با پارچ لشام

گرمکن زیر، شلوار و کاپشن گرمکن، کفش، جوراب 

 4بنابراین به میزان  بود، 4/1 معادل مقاومت ضریب

آزمایش حد مجاز مواجهه شغلی گراد به  سانتی درجۀ

 30به دماي ترگویسان  اخصـشتا گردید اضافه اول 

عاملی که در اتاقک  فقطپس  گراد برسد. سانتی درجۀ

 کرد،استاندارد محیطی نسبت به آزمون اول تغییر 

در نتیجه . بودمحیط دماي ترگویسان  شاخصدماي 

، نرخ ضربان تجهیزات حفاظت فرديوزن حاصل از 

رأي  و بر هکردقلب و به تبع آن نرخ متابولیسم تغییر 

 تأثیر نارضایتی شده بینی پیشدرصد و  شده بینی پیش

ارد آزمون دوم، مقادیر در اتاقک استانداگرچه  داشت.

ک استاندارد سرعت جریان هواي اتاق ی،رطوبت نسب

روي روي تردمیل ثابت مطابق با  و سرعت پیاده

لیست  در چک نیزطلاعات حاصل ا. بودآزمون اول 

نتایج حاصل از دو مقایسه  باس سپ .شدمربوطه ثبت 

تجهیزات حفاظت فردي  تأثیرمیزان آزمون، 

 شده بینی پیشرأي  دو شاخص ی برتغییراتنشان آتش

  گردید.ارزیابی  نارضایتی شده بینی پیشدرصدو 

هاي این مطالعه با استفاده از  تحلیل داده و تجزیه

 tآزمون آماري  انجام شد. SPSS -22 افزار نرم

ارتباط معناداري یا عدم  ارزیابی هدفبا زوجی 

 ضریب مقاومت لباس بین دماي حاصل از معناداري 

رأي  ی و متابولیسم بانشان آتشتجهیزات 
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و  نارضایتی شده بینی پیشدرصد و  شده بینی پیش

 تأثیربا هدف تعیین میزان  رگرسیونآزمون آماري 

، متابولیسم و ضریب مقاومت لباسدماي حاصل از 

و  شده بینی پیشرأي  ی برنشان آتشوزن تجهیزات 

 انجام شد. نارضایتی شده بینی پیشدرصد 

  ها یافته

 1نتایج دموگرافیک افراد مورد مطالعه در جدول 

کار افراد  ۀمیانگین سن و سابقنشان داده شده است. 

میانگین و  سال 07/3و  73/28 به ترتیب موردمطالعه

 193/20 آنها )BMIبدنی (شاخص توده 

 نفر 26 دیپلم و فوقنفر  4 و بود برمترمربع کیلوگرم

    .داشتندلیسانس 

  : نتایج دموگرافیک افراد مورد مطالعه1جدول 

متغیرهاي 

  دموگرافیک
  میانگین

انحراف 

  معیار
  بیشینه  کمینه

  33 25  434/2  73/28  سن (سال)

  9  1  067/2  07/3  کار (سال) ۀسابق

  179  169  343/2  40/172  (سانتیمتر)قد 

  65  55  306/3  03/60  وزن (کیلوگرم)

شاخص توده بدنی 

  (کیلوگرم بر مترمربع)
193/20  0667/1  6/18  5/22  

  

رأي  محاسبهنتایج مربوط به آزمون اول (

هر  نارضایتی شده بینی پیشدرصد و  شده بینی پیش

 26در دماي  ینشان آتشبدون تجهیزات  نشان آتش

 نشان داده شده است. 2در جدول گراد)  سانتی درجۀ

و نرخ متابولیسم بر مبناي  bpmضربان قلب با واحد 

نفر از  30بر اساس سن و وزن  METواحد 

گراد آورده شده  سانتی درجۀ 26نشانان در دماي  آتش

شده و درصد  بینی پیشرأي  اندازه شاخص که

شده نارضایتی هر یک مطابق با استاندارد  بینی پیش

محاسبه گردید. احساس راحتی و آسایش هر  اَشري

بر اساس معیارهاي داغ، گرم، مختصري نشان  آتش

گرم، طبیعی یا خنثی، مختصري خنک، خنک و سرد، 

درصد این احساس 100طور  نیز نشان داد که به

   طبیعی است.

  

  : نتایج مربوط به دو آزمون مورد مطالعه 2جدول 

  آزمون دوم  آزمون اول  متغیر مورد مطالعه

  bpm(  57/106  43/120میانگین ضربان قلب (

  54/2  49/2  میانگین نرخ متابولیسم (مت)

  7/75  03/60  میانگین وزن

  70/1  26/0 شده بینی پیشرأي  میانگین

شده  بینی درصد پیشمیانگین 

  نارضایتی
  درصد97/60  درصد83/6

  گرم  طبیعی(خنثی)  احساس آسایش غالب

  

و  شده بینی پیشرأي  محاسبهنتایج آزمون دوم (

با  نشان آتشهر  نارضایتی شده بینی پیشدرصد 

گراد)  سانتی درجۀ 30در دماي  ینشان آتشتجهیزات 

با توجه به  نشان داده شده است. 2در جدول 

 4مقدار ، 4/1برابر با  ضریب مقاومت لباس شاخص 

محیط دماي ترگویسان  اخصشگراد به  سانتی درجۀ

لذا  ،تا بدن در شرایط آسایش قرار گیرد شدافزوده 

 درجۀ 30محیط به دماي ترگویسان  اخصـش

در این جدول، مقادیر وزن یافت. گراد افزایش  سانتی

یک فرد  تجهیزات حفاظت فردي از مجموع اوزان 

میانگین کیلوگرم) حاصل شد.  15آتش نشان (حدود 

تپش در  86/13ضربان قلب در آزمون دوم به میزان 

، درصد2میانگین نرخ متابولیسم به میزان  دقیقه،

رأي  کیلوگرم، میانگین 67/15میانگین وزن به میزان 

درصد و میانگین  44/1میزان  به شده بینی پیش

نسبت به  14/54میزان  به نارضایتی شده بینی پیش
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آزمون اول افزایش یافته است. همچنین احساس 

آسایش و راحتی از وضعیت خنثی در آزمون اول به 

وضعیت گرم در آزمون دوم تغییر یافت. تغییرات در 

دهد که تجهیزات حفاظت فردي  آزمون دوم نشان می

وهوایی  تواند مستقل از شرایط آب ان مینشان آتش

محیط، منجر به تشدید تنش گرمایی در آنها گردد. 

احساس راحتی و آسایش ، نتایج ارزیابی علاوه به

در محدوده گرم و کمی گرم نشان داد که  اننشان آتش

هاي استرس  قرار دارد. این مقدار تغییر در شاخص

ی، اننش آتشضریب مقاومت لباس حرارتی حاصل از 

تجهیزات حفاظت فردي متابولیسم و وزن ناشی از 

هاي جفتی  نمونه tنتایج آزمون ی است. نشان آتش

و سطح  درصد 95نشان داد که در سطح اطمینان 

ارتباط معناداري بین دماي حاصل از  05/0معناداري 

و  ینشان آتشتجهیزات  ضریب مقاومت لباس

و  شده بینی پیشرأي  هاي مقادیر شاخص متابولیسم با

   )p>001/0( وجوددارد شده نارضایتی بینی پیش درصد

براي تشخیص اینکه چه مقدار از این تغییر ناشی از 

سازي بر مبناي  مدلاز  ،هریک از این عوامل است

  تحلیل رگرسیونی استفاده شد. 

  نتایج تحلیل رگرسیونی برازش متغیر وابسته: 3جدول 

  شده بینی رأي پیش

  پارامتر

  ضرایب غیر استاندارد

ب
ری

ض
 

رد
دا

تان
اس

 
بتا

  

t
  

p
-v

al
ue

  B  

رد
دا

تان
اس

ي 
طا

خ
  

392/1  دما  013/0  950/0  319/110  001/0  

704/0  متابولیسم  028/0  220/0  504/25  001/0  

نتایج ضرایب تحلیل رگرسیونی هریک  3در جدول 

 از متغیرهاي موجود در مدل در برازش متغیر وابسته

زمان متغیرهاي متابولیسم و دما بر  تأثیر همبا هدف 

  شده است.  نشان داده شده بینی پیشرأي  تغییرات

 β/=220( متابولیسم تأثیرنشان داد که  ینتایج تحلیل

بر ) p>001/0 و β=950/0( ) و دماp>001/0 و

معنادار بود. معادله  شده بینی پیشرأي  شاخص

  :آمده عبارت بود از دست بهرگرسیونی 

 PMV/=704 × + (متابولیسم) 392/1 × (دما) - 884/2

مدل این مقادیر ضرایب مسیر مربوط به  5در جدول 

پژوهش آورده شده است. نتایج بررسی مدل 

رگرسیونی نشان داد که ارتباط بین وزن و ضربان 

) معنادار بود. همچنین >β  ،05/0P=76/0قلب (

 ، β=34/0ارتباط بین ضربان قلب و متابولیسم (

05/0P<رأي  ) و در نهایت ارتباط بین متابولیسم و

)، همچنین ارتباط >β ، 05/0P=32/0شده ( بینی پیش

 شده نارضایتی بینی متابولیسم و درصد پیش

)31/0=β، 05/0P<( دست آمد. به عبارت  معنادار به

بر اساس کوچکتر بودن سطوح معناداري  ،دیگر

توان نتیجه  می 05/0دست آمده از مقدار عددي  به

، ارتباط بین درصد 95گرفت که در سطح اطمینان 

که سهم داد . نتایج نشان باشد  میاین متغیرها معنادار 

 4/8شده برابر  بینی پیشرأي  استاندارد تأثیر وزن بر

و سهم استاندارد تأثیر وزن بر درصد درصد 

بود به این درصد،  1/8شده نارضایتی برابر  بینی پیش

شده و  بینی پیشرأي  پراکندگیدرصد  4/8معنا که 

شده نارضایتی  بینی پراکندگی درصد پیشدرصد  1/8

  باشد. به کمک شاخص وزن قابل توصیف می
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ه حلیل رگرسیونی برازش متغیر وابستنتایج ت: 4جدول

  شده نارضایتی بینی درصد پیش

  پارامتر

  ضرایب غیراستاندارد

ب
ری

ض
 

رد
دا

تان
اس

 
بتا

  

t
  

p
-v

al
ue

 

B
  

ي
طا

خ
 

رد
دا

تان
اس

  

852/52  دما  282/1  940/0  213/41  001/0  

541/25  متابولیسم  803/2  208/0  113/9  001/0  

نتایج ضرایب تحلیل رگرسیونی هر یک  4در جدول 

 از متغیرهاي موجود در مدل در برازش متغیر وابسته

زمان متغیرهاي متابولیسم و دما بر  هم تأثیربا هدف 

 نارضایتی شده بینی پیشدرصد شاخص  تغییرات

 تأثیر سازي نتایج مدل که بر اساس شد نشان داده

 ) و دماp>001/0 و β=208/0( متابولیسم

)940/0=β 001/0 و<p شده بینی پیشدرصد )  بر 

  . استمعنادار  نارضایتی

  :از استآمده عبارت  دست بهمعادله رگرسیونی 

 × + (متابولیسم) 852/52 × (دما) -700/109

  نارضایتی شده بینی پیشدرصد =541/25

مقایسه میزان اثر هریک از متغیرهاي دما و  براي

متابولیسم از مقایسه مقادیر ضرایب رگرسیونی 

رأي  بر تأثیر) مربوط به هر متغیر در βاستاندارد (

استفاده  شده نارضایتی بینی درصدپیشو  شده بینی پیش

. ضریب رگرسیونی استانداردشده سهم نسبی شد

در تبیین تغییرات متغیر وابسته را متغیر مستقل 

. یعنی هرچه مقدار ضریب بتاي یک دکنمیمشخص 

بینی تغییرات  ، نقش آن در پیشباشد یشترمتغیر ب

نتایج  4و  3 متغیر وابسته بیشتر است. مطابق جداول

اي،  حاکی از آن است که به صورت قابل ملاحظه

 شده بینی پیشدرصد و  شده بینی پیشرأي  دما بر تأثیر

آنجاکه از متابولیسم است. تأثیربیشتر از  نارضایتی

روي ضربان قلب و ضربان قلب  وزن مستقیماً

توان از  ، میاستگذار تأثیرروي متابولیسم  مستقیماً

رأي  برارتباط میان ضربان قلب و متابولیسم 

 تأثیر، نارضایتی شده بینی پیشدرصد و  شده بینی پیش

هاي استرس گرمایی  غیرمستقیم وزن بر این شاخص

را سنجید. به منظور بررسی این فرضیه، ابتدا مقادیر 

. شدضرایب مسیر مربوط به مدل پژوهش محاسبه 

مقادیر ضرایب مسیر استاندارد مربوط به مدل، در 

  زیر ارائه شده است: هاي مدل

  :1مدل 
  

  :2مدل 

  

  
  

    

 وزن متابولیسم شدهبینیپیش يأمیانگین ر ضربان قلب

755/0 
344/0 324/0 

 وزن متابولیسم شده نارضایتیبینیدرصدپیش قلب ضربان
755/0 344/0 311/0 
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  2و  1هاي ارائه شده  مسیر مربوط به مدلمقادیر ضرایب : 5جدول 

 مسیر

ل
د
 م

ضریب 

استانداردغیر  
مستقیمغیر مستقیم  معناداري کل 

ضربان قلب  وزن   

ك
تر

ش
 م

648/0  755/0  - 755/0  001/0  

متابولیسم ضربان قلب   011/0  344/0  - 344/0  005/0  

متابولیسم  وزن   007/0  - 260/0  260/0  05/0<  

 شده بینی پیشرأي  میانگین متابولیسم   

ل 
مد

1
 

037/1  324/0  - 324/0  009/0  

 شده بینی پیشرأي  میانگین وزن   008/0  - 084/0  084/0  05/0<  

شده بینی پیشرأي  میانگین  ضربان قلب   011/0  - 111/0  111/0  05/0<  

 نارضایتی شده بینی پیشدرصد  متابولیسم   

ل 
مد

2
 

205/38  311/0  - 311/0  012/0  

 نارضایتی شده بینی پیشدرصد  وزن   278/0  - 081/0  081/0  05/0<  

 نارضایتی شده بینی پیشدرصد  ضربان قلب   406/0  - 107/0  107/0  05/0<  

  

  بحث

 ی برنشان آتشتجهیزات  تأثیرارزیابی به با توجه 

درصد و  شده بینی پیشرأي  هاي شاخص

از عوامل نظر  فصرو  نارضایتی شده بینی پیش

و از  ،مانند رطوبت و سرعت جریان هوامحیطی 

با توجه به روش  فقططرفی کمبود مطالعاتی که 

اجراي این طرح و همچنین موضوع مطالعه 

همخوانی داشت، لذا به ذکر اندك مطالعات مشابه 

منظور از ده است. شمقایسه با این طرح اکتفا  براي

ضریب مقاومت دما در این مطالعه، دماي حاصل از 

  باشد. می لباس

 در این مطالعه 2و  1 هاي مدلهمانگونه که در 

متابولیسم  تأثیردما چشمگیرتر از  تأثیرد، شمشاهده 

درصد و  شده بینی پیشرأي  هاي شاخص بر

  .بود نارضایتی شده بینی پیش

Awbi )2003رأي  شاخص ۀ) در محاسب

(میزان متابولیکی) و  میزان فعالیت، شده بینی پیش

(مقاومت حرارتی لباس) و پارامترهاي  مقاومت لباس

محیطی شامل دماي هوا، میانگین دماي تابشی، 

شار جزئی بخار آب را سرعت نسبی هوا و ف

و  7730ایزو استاندارد علاوه به، ]25[ه ضروري دانست

درصد تعیین مقدار شاخص برخی دیگر از مطالعات 

را بر اساس محاسبه و تعیین  نارضایتی شده بینی پیش

 26، 12[ بیان کرده است شده بینی پیشرأي  شاخص

درصد ا در این مطالعه محاسبه شاخص ام ،]27و 

رأي  مستقل از طور به نارضایتی شده بینی پیش

یرات دما و متابولیسم و بر اساس تغی شده بینی پیش

هوایی و آبنظر از شرایط  تا صرف، صورت گرفت

تجهیزات  ناشی از این دو عامل تأثیر تنها، محیط

ارزیابی  ان نشان آتشبر تنش گرمایی  حفاظت فردي

  استخراج شود. یا رابطه مرتبط با آن  گردیده و معادله

آسایش یا راحتی حرارتی بر قابل ذکر است که 

به  ANSI/ASHRAE-SS-1981 اساس استاندارد
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شود که در آن فرد از وضعیت  شرایطی اطلاق می

  ]28[ .حرارتی محیط به لحاظ روانی راضی است

 ،در آزمون اولهاي این مطالعه نشان داد که  یافته

، تپش در دقیقه 111تا  102قلب بین محدوده ضربان 

مت و محدوده  9/2تا  1/2محدوده متابولیسم بین 

 65تا  55اظت فردي بین وزن بدون تجهیزات حف

 درجۀ 26دما در این آزمون آمده و  دست بهکیلوگرم 

و  04/0-49/0 شده بینی پیشرأي  مقادیر وگراد  سانتی

تا  درصد5بین  نارضایتی شده بینی پیشدرصد مقادیر 

بر این اساس و مطابق با  .بودمتغیر  درصد10

محدوده احساس راحتی در این  55اشَري استاندارد 

  ]29[. باشد میمجاز مرحله را طبیعی و در حد 

تا  114قلب بین ، محدوده ضربان در آزمون دوم 

تا  141/2، محدوده متابولیسم بین تپش در دقیقه 125

 کیلوگرم 80تا  70دوده وزن بین مت و مح 959/2

دلیل استفاده از  هاین افزایش وزن بکه  آمد دست به

. دما در این بودی نشان آتشتجهیزات حفاظت فردي 

 تأثیردلیل  هگراد بود که ب سانتی درجۀ 30آزمون 

 درجۀ 4ی به میزان نشان آتش مقاومت لباسضریب 

محیط افزوده دماي ترگویسان  شاخصگراد به  سانتی

 تجهیزات حفاظت فردي  مؤثربا توجه به عوامل  شد.

بر تنش گرمایی مانند دماي حاصل از  نشان آتش

و متابولیسم و وزن، شاهد  ضریب مقاومت لباس 

و  30/1-10/2 به میزان شده بینی پیشرأي  افزایش

 77تا  40 به میزان نارضایتی شده بینی پیشدرصد 

ها و همچنین  این یافته بر اساسلذا،  .بودیم درصد

توجه به و با ) 2010( 55 -اَشرياستاندارد  مطابق با

، محدوده احساس هاي تنش گرمایی ادیر شاخصمق

آزمون بین کمی گرم و گرم راحتی در این مرحله از 

  ]30[. گیرد قرار می

، دما و ضریب 7730ایزواستاندارد  بر اساس همچنین

 مؤثرمقاومت حرارتی لباس و متابولیسم از عوامل 

 شده بینی پیشدرصد و  شده بینی پیشرأي  بر

   ]26[است.  نارضایتی

ماي حاصل از د بتاي با توجه به مقدار ضریب

هاي  شاخص و متابولیسم در ضریب مقاومت لباس 

درصد و  شده بینی پیشرأي  آسایش حرارتی

، آمده از مدل دست به نارضایتی شده بینی پیش

تجهیزات همچنین تحلیل رگرسیونی وزن ناشی از 

که دماي حاصل  اذعان داشتتوان  میحفاظت فردي 

ناشی از تجهیزات حفاظت فردي ضریب مقاومت از 

رأي  هاي را بر شاخص تأثیری بیشترین نشان آتش

، دارد نارضایتی شده بینی پیشدرصد و  شده بینی پیش

، نقش متغیر بیشترهرچه مقدار ضریب بتاي یک  زیرا

  . بینی تغییرات متغیر وابسته بیشتر است آن در پیش

  گیري نتیجه

یجه گرفت توان نت میمطالعه  این هاي یافته اساسبر 

تواند بر تنش گرمایی  ی مینشان آتشکه تجهیزات 

بدین معنی که افزایش وزن ناشی از  ،باشد مؤثر

    منجر به افزایش  تجهیزات حفاظت فردي

متابولیسم ناشی از تغییرات ضربان  يدرصد2تا1

دما تغییرات چشمگیر افزایش  باکه  ودش میقلب 

درصد و  شده بینی پیشرأي  هاي شاخص

. بر اساس گردد میایجاد  نارضایتی شده بینی پیش

ن ورزشی، افزایش وزن بیشتر امطالعات متخصص

شرایط  که از آنجایی شود. صرف تعریق بدن می

حفاظت فردي دو عاملی هستند محیطی و تجهیزات 
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 .شوند میان نشان آتشمنجر به تنش گرمایی در که 

ی ناشی از تجهیزات حفاظت فردي تنش گرمای

براي است که کنترل قابل  نشان آتشتوسط فرد 

 در این 2و  1 هاي مدلگیري از  با بهره آنکنترل 

اي استفاده  هاي خنک کننده از جلیقه توان می مطالعه

را به میزان بزرگتر یا مساوي دماي حاصل  آنکرد تا 

 تجهیزات حفاظت فردي ناشی از ضریب مقاومت از 

   کاهش داد.

  سپاسگزاري

ان نشان آتشنویسندگان مراتب قدردانی خود را از 

 د.ندار شرکت کننده در این مطالعه اعلام می
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Abstract 

Background: One of the most important complications of heat stress in firefighters is the 

error of operating in safety that causes irreparable occurrence. Therefore, this study was 

carried out to evaluate the effect of personal protective equipment (PPE) on firefighters’ 

heat stress in 2018. 

Method: This cross-sectional descriptive-analytic study was done on 30 operational 

firefighters in Larestan, Fars province. The study was conducted in a standard 

environmental chamber with the same firefighting equipment and an evaluation the effect 

of temperature and metabolism derived from personal protective equipment on average 

indices and predicted percentage of dissatisfaction (PPD). 

Findings: The findings showed that the weight of personal protective equipment affects 

the heart rate and metabolism indirectly and leads to changes in the predicted average 

score and the predicted percentage of dissatisfaction. The impact assessment of the 

weight of personal protective equipment and coefficient of clothing resistance (Clo 

coefficient) on the predicted ratings and predicted percentage of dissatisfaction showed 

that the fire resistance coefficient of firefighting clothing has a greater effect on these 

indices. (p˂001) 

Conclusion: The results indicated that the use of personal protective equipment as well 

as the fire resistance coefficient of fire was effective in the predicted ratings and 

predicted percentage of dissatisfaction. Therefore, cooling vests can be used for 

firefighters in order to prevent heat stress and to reduce the thermal stresses caused by 

temperature, metabolism, and the weight of personal protective equipment. It also cools 

the body's internal temperature to a reasonable level of predicted rating and a predicted 

percentage of dissatisfaction. 

Keywords: firefighters, thermal stress, personal protective equipment, predicted average, 

predicted percent of dissatisfaction 
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